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論 文 内 容 要 旨
調ヒ 且
目 尽
肩 関節 周囲筋 は多様 な形態 や機能 を有 してお り,多 数 の筋 が協調 して さま ざまな運動 を行 って
いる。 こう した協調 運動 において,そ れぞれの筋 の果たす役割 を明 らかにす るた めに,従 来,筋
電 図によ る筋活動解析 が行 われて きた。 しか し,筋 電 図で用 い られ る針電極 は,侵 襲 的で あるこ
と,留 置 によ り運動 が制 限 されて しまうこと,筋 の一部 の活動 しか計測 できな いこ と,等 の問題
が あ った。
近年,iBF・-FDG(isF-fluoro-deoxyglucose;'sF一 フルオ ロデオキ シ グル コー ス)PET(positron
emission.tomography;ポ ジ トロン断層法)を 用 いて,糖 代謝 の観点 か ら骨格 筋の活動 を評価す
る研 究が な されて お り,そ の低侵襲性 や再現性 の高 さが評 価 されて い る。 しか し'8F-FDGPET
を用 いた肩 関節周 囲筋 の筋活動解析 については,今 まで ほとん ど報告 が ない。
目 的
本研究 の 目的は,上BF-FDGPETを 用 いて,肩 関節周 囲筋 の筋活動 を評価す るのに,適 切 な18
F-FDGの 投与量,運 動 方法,お よび解析方 法を確立 し,肩 甲骨 面で の上肢挙 上運動 にお ける健
常 人 の筋 活動 パ ター ンを検討す ることであ る。
方 法
予備実験 で は,運 動 方法,負 荷量 を標準 化す るために,負 荷 の種類 および大 きさ,挙 上 角度,
運動 時間 および回数 な どの条件 を変 えて,肩 甲骨面での両上 肢挙上運動 を行 い,PET撮 影 を行 っ
た。 肩関節 周 囲筋へ の'SF-FDGの 取 り込 みを視覚 的 に評価 し,適 切 な運動 条件 につ いて検 討 し
た。
本実 験 で は,肩 痛 の既 往 のな い健常人6人6肩 を対 象 と した。 検査 前 に最低3時 間絶 食 し,
i8F-FDG投 与 の前後 に,肩 甲骨面 で の両 上肢挙上 運動 を行 った。 それ ぞれ の運 動 は両手 関節 に
2509の リハ ビ リ用重 錘 バ ン ドを巻 き,下 垂位 か ら90度 挙上 位 まで,10分 間 に200回 行 った。
iSF-FDG投 与 の50分 後 よ りPET撮 影 を行 った。 また別 の 日に,運 動 以外 は同 じ手順 で安 静時 の
PET撮 影 を行 った。三 角 筋 棘上 筋,棘 下 筋 小 円筋,肩 甲下 筋 の5つ の肩 関節周 囲筋全 体 に
立体 的な関心 領域 を設 定 した。筋腹 の幅が広い三 角筋 と肩 甲下筋,棘 下筋 につ いては,よ り詳細
な解析 を行 うため に,三 角筋 と肩 甲下筋 は3つ の部 位 に棘下 筋 は2つ の部位 に分 けて検討 した。
それ ぞれ の筋 につ いて,SUV(standardizeduptakevalue;i"LF-FDG取 り込 みの標 準化)を 求
め,筋 活動量 の指標 と して用 い比較検 討 した。
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結 果
5つ それぞれの筋全体で評価 した場合,三 角筋,棘 上筋,肩 甲下筋のSUVは,安 静時と比べ
て運動時に有意に高い値を示 した。 さらに,同 一筋内で分けた部位ごとに比較 した場合,各 筋 と
もに安静時のSUVに は有意差がないが,運 動時のSUVは,三 角筋の中部が前部 と比べて有意
に高い値を示 し,肩 甲下筋の上部が中部や下部 と比べて有意に高い値を示 した。
考 察 ・ 結 論
従来,肩 甲骨面での上肢の挙上運動においては,三 角筋の中部 と棘上筋の2つ が最 も重要と考
え られてきた。一方,肩 甲下筋については機能的に単一の筋として評価 され,そ の主な役割は,
上肢の内旋作用 と肩関節の安定化作用であると考えられ,上 肢の挙上作用については意見が分か
れていた。 しか し,本 研究の結果から,肩 甲下筋 には少 なくとも2つ の機能的に異なる部位が存
在 し,そ の上部3分 の1は,三 角筋中部や棘上筋 とともに,健 常人 における肩甲骨面での上肢挙
上動作に重要な役割を果たしているという新たな知見が得 られた。
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審 査 結 果 の 要 旨
研究 の要 旨:本 研 究 は,'8F-FDGPETを 用いて,肩 関節周 囲筋 の筋活動 を評価 す るの に,適 切
な運 動方法,お よび解析方法を確立 し,肩 甲骨面 での上肢挙上運 動 にお ける健常人の筋活動パ ター
ンを検討 す る ことを 目的 に行わ れた。 予備実験で は負荷 の種類 お よび大 き さ,上 肢挙 上角度 運
動 時間 および回数 な どの条件 を変 えて,'8F-FDGの 取 り込 みをPET画 像 で視覚 的 に評 価 し,適
切 な運 動条件 を検討 した。本実験 では,健 常人6人 を対象 と し,安 静 時 と運動 時 の2回 ず つPET
撮影 を行 った。筋 活動 の解 析で は,筋 全体 を含 む立体 的な関心 領域 を設 定 し,SUV(standard-
izeduptakevalue;'8F-FDG取 り込 み の標準化)を 求 め,筋 活動量 の指標 と して用 い比較 検討
した。 そ の結 果,そ れぞれ の肩 関節 周囲筋全体 の活 動 を評価 す る と,三 角筋,棘 上筋,肩 甲下筋
が肩 甲骨面 での上肢挙 上動作用 に強 く活動 する ことが分か った。 さらに,筋 を分 割 して評価す る
と,三 角筋 で は特 に中部が,肩 甲下 筋では特 に上部 が強 く活動す ることが分 か った。
斬 新 さ:こ れ まで生 体 で の肩 関節周 囲筋 の活動 評価 には,主 に筋電 図が用 い られ,PETを 用 い
た研 究 は ほとん ど行 われ た ことが なか った。 さ らに,本 研 究 ではPETの 利 点を生 か し,筋 の立
体 構造全体 の運動 を評価 し,三 角筋,肩 甲下筋,棘 下筋 の様 に起始 の範囲 が幅広 く,狭 い範 囲に
停止 す る扇 型を棘下 筋 については,い くつかの部 位 に分 けて筋活動 を検討 した。 この点 において
本研 究 には斬新 さが ある。
重 要 性:本 研 究 は,健 常 人 の 肩 甲骨 面 での 上 肢 挙 上 運 動 に お け る肩 関 節 周 囲 筋 の 活 動 を
18F-FDGPETを 用 いて解析 し方 法論 を確立 した。 また,肩 甲下筋 には少 な くと も2つ の機能 的
に異 なる部 位 が存在 し,そ の上部3分 の1は,三 角筋 中部 や棘上 筋 とと もに,上 肢挙上 運動 に関
与 して い ることを明 らかに し,従 来議論のあ った肩 甲下筋 の活動 につ いて決 定的 な知 見 を もた ら
した点 で重 要 な研 究 といえ る。
実 験方法 の正確性:実 験 は周到 に練 られた計画 の もとに行 われ,再 現性,正 確性 が高 い と考 え ら
れ る。 また,得 られ たデー タの統計処理 も適切 にな されて お り,信 頼性 の高 い研究 で あ る。
表 現 の明瞭 さ:こ れ までの問題点 を明確 に指摘 し,研 究 目的,方 法,実 験 結果,考 察 を簡 潔,明
瞭 に記載 して い ると考 え る。
よ って,本 論文 は博士(医 学)の 学位論文 と して合格 と認 め る。
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